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W ostatnich latach inspirowani biologicznymi motorami molekularnymi  naukowcy prébujg konstruowaé sztuczne
““mikrourzadzenia", ktére wykonuja prace lub samopopychajg sie w $rodowisku ciektym. Jest to trudne zadanie bowiem
standardowe prawa fizyczne nie obowigzujg w nanoskali.

Na przykfad, w makroskali mechanizm popychu bazuje na przekazie pedu do otaczajacego ptynu. Taki mechanizm nie moze
pracowac dla czastek o rozmiarach nano i mikrometrycznych dla ktdrych efekty bezwtadnosci zdominowane sg lepkoscig i sitami
powierzchniowymi. Potrzebne sg nowe strategie do rozwoju samopopychajacych

sie mikroobjektow.

Jednym z podej$c¢ jest proba nasladowania organizmoéw naturalnych takich jak bakteria E. Coli czy Spiroplasmai projektowanie
sztucznych ““pltywakoéw"”, ktére poruszajg sie w wyniku cyklicznej nieodwracalnej w czasie deformacji ksztattu. Innym
podejsciem jest wykorzystanie transportu foretycznego. Na przykad,w dyfuzjoforezie, asymetryczny rozktad rozpuszczonych
czastek generuje przeptyw hydrodynamiczny rozpuszczalnika wokét koloidu. Poniewaz koloid i otaczajaca go cienka warstwa
przypowierzchniowa sa mechanicznie izolowane, zachowanie pedu wymaga, ze ten przeptyw wprawi czastke w ruch. Taki
foretyczny mechanizm transportu zostat uzyty w projektowaniu samopopychajacych sie mikroczastek. Ideg byto, ze czastka
samoistnie tworzy gradient, ktory

powoduje ukierunkowany ruch. Pomyst ten udato sie zrealizowa uzywajac czastek Janusa (ktore sg czastkami ztozonymi z dwoch
potéw o réznych wihasnosciach fizycznych). Dla zachodzenia samodyfuzjoforezy, czastki muszg by¢ pokryte asymetrycznie
katalizatorem, ktory aktywuje chemiczne reakcje w otaczajacym rozpuszczalniku generujac gradienty produktéw reakcji wzdtuz
powierzchni koloidu

Interesujaca alternatyws tworzenia samopopychajgcych sie czastek zaproponowala niedawno grupa prof. Bechingera na
Uniwersytecie w Stuttgarcie. Ideg bylo uzycie czastek Janusa pokrytych w potowie metalem i rozproszonych w mieszaninie
dwach cieczy blisko punktu krytycznego rozmieszania i grzanie laserem. Cze$¢ metalowa aborbuje energie lasera i przemienia ja
w ciepto, ktore jest nastepnie uwalniane do otoczenia.

To generuje gradient temperatur w poprzek czastki i wzdtuz jej chwilowej orientacji co z kolei powoduje lokalne rozmieszanie sie
rozpuszczalnika i popychanie czastki. Zaobserwowano, ze predko$¢ popychu zalezy od intenywnosci Swiatta laserowego i jest
rzedu kilku mikronéw na sekunde dla niskich intensywnosci.

Mechanizm samopopychania zaproponowany w grupie Bechingera ma tezalete, ze mozliwa jest subtelna regulacja aktywnego
ruchu Browna przy niskiej intensywnosci napromieniowania, ktéra wyklucza sity optyczne.

Co wiecej, poniewaz rozmieszanie krytycznego rozpuszczalnika zachodzi tylko lokalnie, ~“paliwo" napedzajace mikroptywaka
regeneruje sie natychmiast po przesunieciu sie czastki w nowy rejon prébki.

Bechinger i jego grupa pokazali do$wiadczalnie jak czastki Janusa nawiguja przez otoczenie o skomplikowanej strukturze
przypominajgcej warunki panujace wewnatrz komorek, w zywych organizmach czy tez w ukadach lab-on-a-chip.

Skomplikowany mechanizm transportu aktywowanych $wiattem samopopychaczy nie jest dobrze zrozumiany. Nie jest jasne czy
ruch jest wynikiem samodyfuzjoforezy czy raczej jest spowodowanybalansem strumieni dyfuzyjnych i konwekcyjnych. Celem
projektu jest glebsze wnikniecie w te zagadnienia poprzez systematyczne teoretyczne i numeryczne badania. Samopopychaj\c ace
sie obiekty ptywajace posiadaja ogromny potencjat jako autonomiczne srodki do lokalizacji, odbierania i dostarczania
nanoskopowych objektdw, n.p., przy dostarczaniu lekéw, w terapii genetycznej lub bioremediacji. Uktady koloidalne stanowig
interesujaca mozliwos¢ realizacji sztucznych

obiektow ptywajacych poniewaz ich skala przestrzenna i czasowa jest tatwo dostepna i moze podlega¢ manipulacji.

Projekt przyczyni sie do znacznego postepu naszej wiedzy o aktywnej materii z korzyscig dla rozwoju i zastosowan nowych
technologii wykorzystujacych samo-popychajace sie transportery w polskim przemysle.



